



98 年度広報 Vol41 で電子情報工学科において電気系 CAD を導入し教育に活用している報告を行った。





が、FPGA などの手元で大容量のオリジナル IC を設計することが可能になってきている。ここで、大
規模の回路設計を行う手法として、回路の機能、振る舞いを記述し、その記述から自動的にコンピュー
タで回路を生成するといった論理合成が行われている。これが Automation といわれる所以である。 
しかし、この技術は現在も発展途上であり、回路記述を行うための言語としては IEEE で標準化され











対象 電子情報工学科 4 年生 
題目：  VHDL による回路設計 
実験の目的と内容 
第一週： VHDL の基礎、文法 
      簡単な組合わせ論理回路の設計      （ADDER、SFHIFTER、ALU） 
第二週： 組合わせ論理回路 ALU の設計 
     順序回路 カウンターの設計、自動販売機のコントローラの設計 
第三週： 順序回路、CPU の動作コントロール 
第四週： CPU の設計、シミュレーション 
第五週： シミュレーション、レポート作成 
 
設計に用いるツールは Xilinx 社のツールを用いた。（このツールに関しては次のページを参照のこと。 
http://www.xilinx.co.jp/products/software/webpowered.htm） 
このツールは大きく分けると以下のツール群によって構成されている。 
• Project Navigator : Project を管理し、文法チェック等を行い、かつ、その他のツールを関連付
ける主となるプログラム。  
• HDL Bencher Tool : VHDL のシミュレーションを行うためのテストベンチを生成する。波形エ
ディタで入力が容易。入力したテストベンチは VHDL として出力される。 
• ModelSim : HDL シミュレータ。HDL Bencher で生成された test bench VHDL を読み込みシ
ミュレーションを行う。  
• その他の Xilinx ツール : 作成した VHDL を論理合成、配置配線、書込みを行う。学科には対
応する Xilinx チップが無いので、これらの作業は従来のツールの Workview Offic と Altera ツ
ールを使って実装実験を行う。 
次に、Xilinx WebPACK を使って、VHDL による設計を行う。ここでは、例題として入力付き 7 進カ
ウンタを設計する。まず、Project Navigator を起動する。 
 
図 1  Project Navigator 起動画面 
ここで、新しくプロジェクトを作成する。File>New Project 
すると、この画面が表示されるので、Project name、Project Location の入力を行う。 
 
 
    図 2 プロジェクト作成画面 
 
すると、D:¥mydocu¥test に test.npl というファイルができ、次回からは File>Open Project で開く。 
次に、Project>New source を実行し、VHDL Module を選ぶ。そして、File Name を入力する。 
 
 
図 3 回路の記述法とファイル名の決定 
 
次に、entity を作るための Port Name を入力し、入出力、bit 幅を決定する。entity とは回路をブラ
ックボックスととらえた時の入出力を明確に記述する部分である。信号名、入出力、それと bit 幅を指
定する。(図 4) すると、この画面が出るので完了を押す。これで、ソースファイルの雛型ができ、図 5
のようになる。ここで、7 進カウンタの設計を行う。設計が終了したら、文法チェックを行う。 
 
図 4 entity 作成画面 
VHDLソースをここに入力し設計を行う。
 




schematic を選択し、図 6 のように回路設計を行うこともできる。 
 
 








図 7 シグナルウィンドウ 
 
 




昨年度まではハードウェア記述言語として SFL という言語を用いていた。ただ、1 グループだけ
VHDL で実験できないか試させてもらったが、自動販売機コントローラ設計まではとても到達できな




よくなり、VHDL の設計効率もよくなった。そこで、言語的には難しい VHDL ではあるが、ツール
のサポートにより設計しやすくなったことを受け、今年は VHDL による回路設計実験を行った。そし
て、SFL による教育と VHDL を用いた教育を比較した。 















z VHDL を用いることにより、細部まで記述する必要が無くなったため、簡単な CPU 設計を一
ヶ月の実験時間中に行うことができた。SFL では細部まで記述する必要があるため、このよう
な設計にはもっと時間が必要であった（以前は卒研のテーマとした）。よって、大まかではある




 今回利用した Xilinx 社の無償ツールは、EDA 業界でもポピュラーなものなので、インターフェ
ースに優れており、非常に役立つものであることがわかった。今後もこのツールを使って実装実験
ができるように環境整備を行っていきたいと思う。また、ハードウェア記述言語だけでなく、回路
図による設計も可能であり、なによりパソコンで動作可能な無償ソフトであるから、他学科の先生
でも回路設計の機能確認程度には十分役に立つツールであると考える。 
 
